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Abstract 
While grain legumes can be regarded as highly valuable protein sources for animal nutri-
tion, certain drawbacks inhibit their use as sole foodstuff for livestock. The nutrient quality is 
reduced by low concentrations of tryptophan and sulfur amino acids. In the past, substantial 
breeding effort has been invested in the reduction of antinutritional components and the 
improvement of disease resistance, while the protein quality has not been a focal point. To 
improve the protein quality, the elevation of the low sulfur amino acid content is of promi-
nent importance especially for organic production, where high methionine feed components 
are rare. The present work tries to establish a method to select methionine enriched grain 
legumes for further breeding steps. Agronomically important European grain legume spe-
cies were investigated (Lupinus angustifolius L., Pisum sativum L. and Vicia faba L.). Plants 
grown from chemically mutagenized seeds were screened according to leaf chlorophyll con-
tent, radicle growth in a phytotoxic ethionine solution and seed S-contents. Results indicate 
usefulness of the screening procedure for L. angustifolius (increase of methionine content 
E\XSWRDQGSDUWO\IRU3VDWLYXPZKLOHQRWIRU9IDED
Einleitung und Zielsetzung
.|UQHUOHJXPLQRVHQVWHOOHQHLQIUGLH7LHUHUQlKUXQJTXDOLWDWLYKRFKZHUWLJHV)XWWHUPLWWHO
dar. Wesentliche Nachteile und limitierende Faktoren in der Fütterung sind antinutritive In-
haltsstoffe und der vergleichsweise geringe Gehalt an Schwefelaminosäuren und Trypto-
phan im Samenprotein (Gallardo et al. 2008). Insbesondere geringe Gehalte der essentiel-
len Aminosäure Methionin wirken hierbei limitierend. Erbsenkörner enthalten beispielsweise 
LP0LWWHO0HWKLRQLQXQG&\VWHLQLQGHURSWLPDOHQ3URWHLQUDWLRQIU6FKZHLQH
ist jedoch einen Anteil von 3,5 % Schwefelaminosäuren mit mindestens 1,6 % Methionin 
erforderlich (Tabe und Higgins, 1998). Das vorliegende Projekt hat die Züchtung methio-
ninreicher Sorten von heimischen, agronomisch bedeutsamen Körnerleguminosen (Blaue 
Lupine (Lupinus angustifolius), Erbse (Pisum sativum) und Ackerbohne (Vicia faba)) zum 
Ziel. Grundlage der Vorgehensweise ist eine Arbeit mit Sojabohnen (Glycine max L.) (Im-
VDQGHLQGHUHVJHODQJ0XWDQWHQPLWVLJQL¿NDQWHUK|KWHP6FKZHIHOJHKDOWLP6DPHQ
]XHU]HXJHQ$OV6HOHNWLRQVNULWHULHQIUSRWHQWLHOOPHWKLRQLQUHLFKH3ÀDQ]HQGLHQWHQGDEHL
die Grünfärbung der Blätter und das Wurzellängenwachstum in phytotoxischen Nährlösun-
JHQVRZLHGLH6FKZHIHOJHKDOWHGHU6DPHQ'XUFKGLHhEHUWUDJXQJGLHVHU0HWKRGLNDXI
europäische Körnerleguminosen wird für die Züchtung eine Steigerung des sameneigenen 
Methioningehaltes angestrebt. Dies würde die Eignung dieser Körnerleguminosen als Fut-
termittelalternative zu Sojamehl, Mais-Gluten und Ölkuchen erhöhen und eine bedarfsge-
rechte Fütterung von Monogastriern im ökologischen Landbau mit hofeigenen Produkten 
erleichtern (Zollitsch et al. 2004).
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Methoden
6DPHQPDWHULDOGHU9HUVXFKVSÀDQ]HQZXUGHYRQGHQ6DDW]XFKWXQWHUQHKPHQ1RUGGHXW-
VFKH3ÀDQ]HQ]XFKWXQG6DDW]XFKW6WHLQDFK*PE+VRZLHGHU$EWHLOXQJ3ÀDQ]HQ]FKWXQJ
der Universität Göttingen zur Verfügung gestellt. Es wurden die Sorten „Boruta“ (L. angusti-
folius) und „Hardy“ (P. sativum) sowie die Linie „VF172“ (V. faba) eingesetzt. Die Samen 
wurden mit Ethylmethansulfonat (0,2%) behandelt um Mutationen auszulösen. Nach einer 
Vitalitätsprüfung wurde Saatgut der M2-Generation für 7 Tage in einer 0,75mM Ethionin(Et)-
O|VXQJLQNXELHUWXQG]XU.HLPXQJJHEUDFKW(W7HVWQ SUR9HUVXFKVSÀDQ]HQDUW-H
.RQWUROOSÀDQ]HQPLWGXUFKVFKQLWWOLFKHQ.HLPZXU]HOOlQJHQXQGSRWHQWLHOOPHWKLR-
QLQUHLFKH.HLPOLQJVSÀDQ]HQPLWGHQK|FKVWHQ.HLPZXU]HOOlQJHQZXUGHQVHOHNWLHUWXQGDQ-
schließend im Gewächshaus bis zur Samenreife angezogen. Vor Eintritt der Blütenbildung 
wurde der Gesamtchlorophyllgehalt am jeweils jüngsten, voll entwickelten Blatt bestimmt 
(Lichtenthaler, 2001). Nach Abschluss der Samenreife wurden die Aminosäuregehalte der 
Samen per HPLC-Verfahren und die S- und N-Gehalte elementaranalytisch ermittelt. Die 
Daten wurden mittels ANOVA (SPSS) ausgewertet.
Ergebnisse
Die Aminosäureanalyse der selektierten Mutanten zeigte ein heterogenes Ergebnis mit er-
KHEOLFKHQ8QWHUVFKLHGHQ]ZLVFKHQGHQ9HUVXFKVSÀDQ]HQDUWHQ6RNRQQWHIUL. angustifo-
liusHLQHVLJQL¿NDQWH=XQDKPHGHVPLWWOHUHQUHODWLYHQ0HWKLRQLQJHKDOWHVJJ1HUPLWWHOW
werden (Abb. 1). 
$EELOGXQJ5HODWLYHU0HWKLRQLQJHKDOWJJ1DQDO\VLHUWHU/HJXPLQRVHQDXV
GHP(W7HVW 6LJQL¿NDQWHU8QWHUVFKLHGLP0LWWHOZHUW]ZLVFKHQ.RQWUROO.XQG
6HOHNWLRQVSÀDQ]HQ0S7XNH\V7HVWQ 
Für L. angustifoliusNRQQWHQZHLWHUKLQ(LQ]HOSÀDQ]HQPLWGHXWOLFKHUK|KWHP0HWKLRQLQJHKDOW
LGHQWL¿]LHUWZHUGHQ'LHVHOHNWLHUWHQP. sativum und V. faba3ÀDQ]HQ]HLJWHQKLQ-
gegen keine gesteigerten Methioningehalte. Für den Cysteingehalt wurden vergleichbare 
Beobachtungen gemacht (Abb. 2). 
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Methioninkandidaten
Kontrolle
P. sativum V. faba
L. angustifolius L. angustifolius
$EELOGXQJ=XVDPPHQKDQJYRQ&KORURSK\OOJHKDOWHQLQGHQMQJVWHQ%OlWWHUQ]XP
relativen und absoluten Methioningehalt der Samen. P. sativum 5ð V. faba 
5ð XQGL. angustifolius 5ð E]Z VLJQL¿NDQWIU3Q 
'LH VHOHNWLHUWHQ 3ÀDQ]HQ YRQ L. angustifolius wiesen als einzige unter den Versuchs-
SÀDQ]HQVLJQL¿NDQWJHVWHLJHUWH&\VWHLQJHKDOWHDXI$OOHZHLWHUHQDQDO\VLHUWHQHVVHQWLHO-
len Aminosäuren wiesen nur geringfügige Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten 
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DXI$EZHLFKXQJ'HP]XIROJHNRQQWHNHLQQHJDWLYHU(IIHNW$EQDKPHHVVHQWLHOOHU
$PLQRVlXUHQGHV6HOHNWLRQVYHUIDKUHQVDXIGLH3URWHLQTXDOLWlWIHVWJHVWHOOWZHUGHQ'LHDXV
der Literatur bekannte negative Korrelation von Methioninkonzentration und Proteingehalt 
bestätigte sich jedoch (Ergebnisse nicht präsentiert). Der Chlorophyllgehalt zeigte für kei-
QHGHU9HUVXFKVSÀDQ]HQDUWHQHLQH.RUUHODWLRQPLWGHPUHODWLYHQ0HWKLRQLQJHKDOWJJ
N) (Abb. 3). Im Unterschied dazu lag eine positive Korrelation vom Chlorophyllgehalt zum 
DEVROXWHP0HWKLRQLQJHKDOWJNJ7URFNHQPDVVHIUL. angustifolius vor. Weiterhin waren 
GLH6FKZHIHO*HKDOWHGHU6DPHQZLHIROJWPLWGHQ0HWKLRQLQJHKDOWHQJJ1NRUUHOLHUW
L. angustifoliusU P. sativum (r= -0,276ns) und V. faba (r= 0,026ns). Folglich lag 
für L. angustifoliusHLQHQHJDWLYH.RUUHODWLRQYRU'LHDEVROXWHQ0HWKLRQLQJHKDOWHJNJ70
waren bei L. angustifoliusU XQGP. sativumU SRVLWLYPLWGHP*HVDPW-
proteingehalt korreliert. Bei V. faba zeigte sich hingegen keine Korrelation (r=0,129ns).
Diskussion
Mit dem Verfahren der Selektion auf Keimwurzellänge wurden bei L. angustifolius3ÀDQ-
]HQPLWHUK|KWHP0HWKLRQLQJHKDOWLP6DPHQLGHQWL¿]LHUW'HU&KORURSK\OOJHKDOWGHU%OlWWHU
erwies sich als Selektionskriterium für hohe Methioninkonzentrationen im Samen als nur 
bedingt geeignet. Der vergleichsweise geringe Probenumfang erschwert eine abschließen-
de Beurteilung des Selektionsverfahrens. Die Schwefelgehalte waren für L. angustifolius 
sowohl mit dem relativen als auch dem absoluten Methioningehalt korreliert. Somit wären 
Schwefelanalysen als Bestandteil des Selektionsverfahrens für L. angustifolius und einge-
schränkt auch für P. sativum GD]XJHHLJQHWPHWKLRQLQUHLFKH3ÀDQ]HQ]XLGHQWL¿]LHUHQ'LH
Anwendbarkeit der Methodik ist nach den vorliegenden Ergebnissen von der Versuchs-
SÀDQ]HQDUWDEKlQJLJ,QVEHVRQGHUHIUL. angustifolius wären umfangreichere Folgever-
suche sinnvoll. Dabei wäre eine Kombination der nachweislich geeigneten Verfahren für 
Folgeversuche erstrebenswert. Während sich der Chlorophyllgehalt als ungeeignetes Se-
lektionskriterium erwiesen hat, stellen Et-Test und Schwefelanalysen sinnvollere Selekti-
onsverfahren dar. Eine Steigerung des Methioningehaltes um bis zu 20% erscheint möglich 
und würde den Futtermittelwert heimischer Leguminosen erheblich verbessern.
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